£1 espiritu investigativo, o mejor, a habili-
dad para investigar ha de cultivarse desde
ia infancia, en forma siempre creciente y
cada vez mas comprometida con el saber.
Quiero decir que cuando se llegue a los ni-
yeles mas altos dela educacionformal,ala
universidad concretamente y en particular
a los llamados estudios de postgrados, el
enirenjamiento con el saber ha de ser
encuentro luminoso del estudioso con el
conocimiento para escudrifario, ampliario
y transformario.

Si la mera transmision de conocimientos
vy la adquisicion mecanica de habilidades
profesionales es un enfoque educativo de
dudosa legitimidad en el pre-grado, tal
enfoque -inspirado en una filosofia edu-
cativa de Ia sumision, deladocilidadydela
pura eficiencia- es completamenle
inconcebible en el posigrado. Es necesa-
rio distinguir aqui enire las llamadas “"espe-
cializaciones” profesionales y los estudios
de posigrado propiamente dichos, que
conducen generalmente a la obtencion de
los titulos académicos de "magister” y de
“doctor”. Mientras las primeras consisien
simplementie en el ahondamienio en un
campo reducido de la propia profesitn, los
segundos han de estar orientados a pro-

ducir nuevo saber y arefinar, como “condi-

fio sine gua non”, las habilidades necesa-
fias para levar a cabo investigaciones
sisteméticas que permitan al estudioso
formular respuestas nuevas y orientadoras
a los problemas o interrogantes que su
encuentro diario con el conocimiento y con
las realidades humanas le planieen.

Perc no hay que olvidar io que decia

hace un instante, la preparacién de la in-
vestigacién debe comenzar enla infanciay
desarroliarse en la universidad.La investi-
gacion es lo que sustenta un programa de
posigrado, por tal no admile ni la improvi-
sacion ni la marginalidad de la estructura
operativa del programa.

Es el componente fundamenial de la
formacion avanzada y por tal no puede
concebirse un postgrado {magister o doc-
torado) sin investigacion.

Asi pues, la investigacion requiere in-
fraestructura local (laboratorios, equipos,
bibliolecas, eic) gue haga posible una acti-
vidad de investigacidn académicamente
competiliva; requieren de un nicleo de
profesores de dedicacion, allamente
calificados, cuya dedicacién a la docen-
cia al no ser exclusiva, les permiia desa-
rrofiar actividades significativas de investi-
gacion.

Por ser la investigacién el ambito central
de la Universidad, los cursos formales que
configuran el curriculum deben orientarse
de tal forma que contribuyan al desarrollo
de la investigacion. Por %al es necesario
que cada profesor conclba su curso
como un proceso investigativo, vy espers
de su curso resuliados de investigacién,
o cual acaba con las clases magisirales,
prototipo de Iz universidad tradicional.

Creo quizds que una vez definida a
mecanica investigativa de las universida-
des, es a ios profesores, més que g los
alumnos 2 los gue hay que formar para
ia investigacion.
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RESUMEN

En este articulo se presenia un analisis
de la situacion actual de la inteligencia ar-
tificial, sus aplicaciones y su posible desa-
rrollo en Colombia.

INTRODUCCION ¥ DEFINICIONES

La inteligencia arlificial (1A) se considera
a nivel universal como una rama muy
extensay variada de la cienciade loscom-
putadores o informatica. Por esta razén,
cuando se intenta hacer una definicion de
1A se corre elriesgo de quedarse corto o de
equivocarse, mas aun si este campo esta
en etapas iniciales de investigacion donde
se presentan diferentes hipdtesis, se pro-
ponen meltodologias algunas veces
contradictorias y donde se han creado al-
gunos mitos dificiles de clarificar, desvir-
tuar o aceptar como tales.

Teniendo en cuenta lo anterior, podria
definir inteligencia artificial (1A) como el es-
tudio de la inteligencia a partir de las ideas
y los métodos de la computacion. Enellibro
“The Handbook of Artificial Intelligence’,
editado por Avron Barr v Edward Feigen-
baurn, se describe el estudio de la inteli-
gencia artificial como "la parie de la cien-
cia de los computadores que se ocupa del
diseno de sistemas inteligentes de compu-
to, esto es, sistemas que exhiben las ca-
racleristicas que nosolros asociamos con
inteligencia en el comportamienio hu-
mano -entender un idioma, aprender, razo-
nar, resolver problemas, elc”. Existen
varias definiciones mas. Al final del articu-
io el lector podra tener 1a suya propia.

MITO O REALIDAD

Desde sus origenes, hace unos 30 afos,
la inteligencia anificial ha sido rodeada de
mitos, algunas veces producto de las pre-
dicciones de sus mas sobresalientes in-
vestigadores y oiras de los creadores de
ciencia ficcion a través de libros o pelicu-
las.

Algunas de eslas predicciones son
hasta el momenio no mas que eso. Otras
son una realidad y mas adelanie mencio-
naré algunos casos. Queda a criterio del
lector creer en mayor o menor gasto lo gue
se dice que ocurrira.

Entre las predicciones y contradicciones
mas importante en la lA se pueden mencio-
nar, sin profundizar en ellas, ias siguientes:

1. ¢Puede el compuiador pensar como 10
hace el ser humano. 7

£l padre de la inteligencia artificial, Alan
Turing. propuso en 1950 un mélodo muy
discutido para probar la habilidad de pen-
sar que tiene un computador. Un observa-
dor independiente hace preguntas desde
su terminal a un hombre y a un computa-
dor localizados en el saldn siguiente. Si el
observador no puede decidir de las
respuestas cual es el hombre y cuél la
maquina, entonces ésta ha pasado la prue-
ba de inteligencia.

A lo anterior responden algunos diciendo
que lo gue realmente hace el computador
s imitar.

2. ;Puede el computador aprender..?




Sobre este aspecio se pueden mencic-
nar dos teorias gue han dado lugar a dos
metodologias diferentes y a sus correspon-
diertes comrienies de seguidores. lLa
primera afirma que el ser humano piensa y
aprende en forma logica. Por ejemplo, sl
todos los perros muerden y Lul es un pe-
rro, entonces podemos inferir que Luld
muerde.

Por ejernplo, un "marco” gue describa
una enfermedad dada podria conlener
marcos pequefos para cada sintoma,
causas, electos y Ualamientos para ia
enfermedad. O sea que, dados algunos
sintomas particulares, podria chequear su
coleccidn de "marcos” para encontrar la
causa mas probable, implicaciones y cura.
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Fig. 1.- Podrén aprender los computadores. .7

Los impulsadores de esta teoria ulilizan
la ldgica matematica y las reglas denomi-
nadas B! - ENTONCES (IF - THEN) para
simular el aprendizaje en el computador. La
segunda teorfa propone gue se debe es
descubrir y modelar como plensa la gente
negando una marcada relacién con la iogi-
ca. @95 impulsores de estateoria crearonla
nocion de “marcos’, como paquetes
elaborados para almacenar conocimiento.

En la figura 2 se representa el conoci-
miento sobre un saldn de una casa usando
da?grez}zes niveles de marcos. Cada uno de
los indicados en las flechas continGa hacia

Olro marco que incluya el conocimiento de
Cada pared.
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Fig. 2.- Fepresentacion del conocimiento sobre un
salon.

Finalmente, oro grupo mas escéplico
concluye que los computadores no pueden
ser Hlamados realmente inteligentes hasia
que ellos no aprendan a aprender. igual-
mente dicen, es dificil distinguir entre
aprender e inteligencia.

3. Puede el compulador actuar CoOmo un
ser humano..?

Con eslo guiero mencionar aspectos
adicionales a los de pensar y aprender,
como o son: ver, oir y entender, sentir, oler,
degustar y hablar. Avances significativos
se han logrado en estos aspecios que nos
levan a presumir que muy pronto tendre-
mos maguinas que al menos imitaran al
hombre con sus cinco sentidos.

PRIMCIPALES AREAS
DE APLICACION

Algunas de las mas importanies areas
de aplicacion se describen brevemente a
continuacion.

a. Procesamiento de lenguaje natural

Generar y entender lenguaje es un pro-
blema muy complejo de codificacién y
decodificacibn digital. Lograr que el com-
putador hable, por ejemplo en espanfol, es
un problema menos complicado y casigue
esta resuelto cientificamente. Lograr gue
entienda es mas dificil por la variedad de
1onos, imbre y color de la voz y por ia pro-
literacitn de modismos ¥ sindnimos.

b. Respuestas inteligentes de una base de
datos.

Una base de dalos es un sistema que
almacena en un computador una cantidad
de datos acerca de algin sujeto u organi-
zacion en una forma 1al gue puede ser usa-
da para responder a preguntar de usua-
rios sobre ese sujelo u organizacion. Para
intetigencia artificial es de interés laforma
como se puede disefar un sistema para
obtener respuesias que requieren 1azona-
miento deductivo a panlir de la informacion
en la base de datos. Por ejemplo, en el ar-
chivo de persona! de 1a base de dalos de
una universidad podrian estar los siguien-
tes datos: Nora Montes trabaja en el Depar-

tamento de Electricidad”, “Nora Montes
fue vinculada en enero 15, 194€", “El De-
partamento de Electricidad tiene 35 em-
pleados”, “Luis Elvira es el Jefe del Depar-
tamento’, etc. Una base de datos inteligen-
te deberia, anie la pregunta “;Quién es
el jefe de Nora Montes?", responder. “Luis
Elvira”, por deduccion.

3. Sistemnas Experios.

Son sistemas para proveer al usuario
con conclusiones expertas alrededor de un
area especializada. En tales sistemas e
conocimienio de experlos esrepresentado
como un gran grupo de reglas simples y
esias reglas son usadas para guiar el dia-
logo entre el sistemna vy el usuario para de-
ducir conclusiones. Esfa técnica se cono-
ce con el nombre de deduccién basada
en regias. Se conocen ejemplos de estos
sistemas, para resolver problemas de
calculo, o de analogias geomélricas, para
diagnosticar enfermedades, para evaluar
evidencias geologicas de minerales, etc.

4. Prueba de Teoremas.

F! estudio de este campo ha sido muy
impontanie para el desarrollo de los mélo-
dos de estudio de la 1A, La formalizacion del
proceso deductivo usando el lenguaje del
calculo predicativo ayuda a entender algu-
nos componentes del razonamiento.

5. Fobolica.

La |A ha desarrollado diversas 1écnicas
para planear el rabajo de los robots y c6mo
monitorear esos planes,

Como se ha mencionado anies, en
proveer vision y voz para el robot la lAtiene
un papel decisivo.

6. Programacion Automalica.

En forma muy general se entiende en 1A
la programacion automética como un Con-
junto de técnicas para desarroliar un “Su-
per- programa gue pueda recibir como en-
trada instrucciones en lenguaje natural y
produzca a la salida un listado en un len-
guaje formal de computador como por
eiemplo Pascal.
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Fig. 3.- Fobot para labores miltiples.

imprima "Holg"~ ~~ -2

Programador
usando Pascal

Automatico

PROGRAM ia (INPUT. QUTPUTY:
BEGIN
R WRITELN (“Hola"):
WRITELN
END.

7. Problemas de rutas y combinaciones.

Consiste en encontrar la ruta o la combi-
nacién oplima entre varias posibles. El
problema de las 8 reinas es un casolipico.
Consiste en colocar 8 reinas en un tablero
de ajedrez en una forma tal que ninguna
pueda capturar a olra. Como se puede

infuir el ndmero de posibles soluciones o
combinaciones es grande.

8. Interfaces con lenguaje natural.

Son- programas que interactian con la
gente en un lenguaje natural como el espa-
ficl o e{ inglés. Se han desarroliado siste-
mas practicos para hacer pregunias sobre

gspemos restringidos o areas especializa-
as.

LEMGUAJES PARA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

Ewisten dos lenguajes de proposito ge-
neral en 1A conocidos con los nombres de
LiSP y PROLOG. John McCarthy inventd,
entre 1957 y 1962, LISP (List processing).
el LISP fue disefiado para manipulacion de
simbolos con una sinfaxis muy sencilla.
Miremos un ejemplo:

Para calcular la potencia: M!' decimos
que M'=M"M" conlocual oblenemos una
definicidn de Mlen funcién de ella misma.
Esto es en forma basica el principio de re-
cursividad soportado en forma eficiente
por este lenguaje: principio muy Gtil en pro-
gramacion y no soportado por algunos len-

guajes (el FORTRAN estandar, por ejem-
plo).

En LISP se puede delinir esto como una
funcidn “polencia” asi:

{defun potencia (m 1)
{cond (equalt O) 1)

(t times m (potencia m (difference 1 1)))))
donde cond, equal, times y difference son
funciones predefinidas mas simples del
lenguaje.

PROLOG (Logic programming) es un
lenguaje para resolver problemas basado
en la l6gica. En este tipo de lenguajes, un
programa es una coleccion de instruccio-
nes logicas de forma resiringida denomi-
nadas clausulas. Su ejecucion es una de-
duccién posible y logica derivada de las
clausulas. La popularidad de PROLOG se
debe ala escogencia que hicieron 10s japo-
neses de este como uno de los lenguajes
para utilizar en su famoso proyecio de la
quinta generacion de computadores.

QUE HACER EN COLOMBIA...7

Como o hemos analizado en parrafos
anteriores, existe una serie de areas de la
teoria de la inteligencia artificial de avan-
ces y resuliados muy concretos y de gran
impacto cientifico y social que nos obliga a
pensar en esirategias para sudesarrolicen

nuestro pais. £n consecuencia, propongo
dos frentes: que se impulsen.

1. Incluir cursos de robdlica, procesa-
miento digital de imagenes y sefales, A,
lenguajes como LISP y PROLOG,
microglectronica, sensores remotos, grafi-
cos por computador, control digital y siste-
mas expertos en los curriculos de las uni-
versidades con planes de estudio afines a
la electronica vy la informatica. Con esios
cursps se crearia el ambiente necesario
para iniciar proyectos de investigacién y
desarrollo y preparar personal para post-
grados en 1A,

2. Una vez consolidados estos grupos de
estudic e investigacion, conformar el
Centro de Inteligencia Artificial (JA) con el
apoyo de Colciencias, el Centro de
informatica de la Presidencia de la Repd-
blica, el Sena, las Universidades y empre-
sas afiliadas a la ANDI.

El ClA tendria como objetivo utilizar una
serie de equipos y materiales por unrecur-
s0 humano especializado en A para inves-
tigar los diferentes problemas planteados.
Como actividad inicial se propone realizar
un inventario nacional de equipos y recur-
s0 humano de apoyo al centro, conelfinde
establecer los pasos postenores y dehinir
prioridades.
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